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ABSTRAK 
Tujuan pembuatan alat ini adalah untuk mendapatkan rancang bangun 
perangkat keras, perangkat lunak, dan unjuk kerja dari alat monitoring tetesan 
infus menggunakan web  secara online berbasis ESP8266 dengan pemrograman 
Arduino IDE, yang berfungsi untuk memantau kedaan infus pasien di rumah sakit 
sehingga tidak terjadi keterlambatan dalam penanganan infus. 
Pembuatan alat monitoring tetesan infus ini terdiri dari beberapa tahapan yaitu 
identifikasi kebutuhan, analisis kebutuhan, blok diagram rangkaian, perencanaan 
sistem, langkah pembuatan alat, flowchart program, pengujian alat dan 
pengambilan data. Pembuatan alat monitoring tetesan infus ini menggunakan besi 
sebagai rangka. Alat ini menggunakan NodeMCU ESP8266-E12 sebagai 
kontroler, Modul Sensor IR Obstacle Avoidance sebagai pendeteksi tetesan infus, 
software Arduino IDE untuk memprogram alat, dan web sebagai tampilan untuk 
monitoring tetesan infus. 
Hasil pengujian menunjukan bahwa tahapan perancangan alat dapat di 
implementasikan dan digunakan di rumah sakit pada infus 500 ml menggunakan 
infus set makro dengan keberhasilan hingga 97,13 %. Program Arduino IDE 
dengan NodeMCU ESP8266 dapat terintegrasi, sehingga program yang dijalankan 
dapat berfungsi dengan baik. Modul Sensor IR Obstacle Avoidance dapat 
mendeteksi tetesan infus dengan kecepatan yang berbeda-beda walaupun sulit 
untuk mengatur jarak pantulan terhadap objek. Tampilan pada web berjalan sesuai 
dengan fungsinya, dapat memantau ketersedian cairan infus, mendeteksi 
kehabisan infus serta mengetahui kemacetan pada infus.  
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A. Latar Belakang 
 Setiap pasien rawat inap yang ada di rumah sakit, poliklinik ataupun di 
puskesmas tidak sedikit yang memerlukan cairan infus. Cairan infus ini 
berada di dalam kantung plastik atau botol kaca yang khusus. Apabila cairan 
infus habis maka perawat harus menggantinya dengan yang baru, tetapi 
seringkali pasien tidak mengetahui saat cairan infus tersebut habis dan 
kerepotan untuk menekan tombol ke ruang penjaga untuk memberitahukan 
bahwa cairan infusnya habis ataupun tidak menetes (Syahrul & Hidayat, 
2009). Apabila terjadi masalah seperti penyumbatan atau kehabisan cairan 
jika tidak segera ditangani akan berbahaya bagi pasien, akibatnya dapat 
menyebabkan timbulnya komplikasi lain antara lain darah dari pasien dapat 
tersedot naik ke selang infus dan dapat membeku pada selang infus sehingga 
mengganggu kelancaran aliran cairan infus. Selain itu, jika tekanan pada infus 
tidak stabil, darah yang membeku pada selang infus dapat tersedot kembali 
masuk ke dalam pembuluh darah. Darah yang membeku (blood clot) tersebut 
dapat beredar ke seluruh tubuh dan dapat menyumbat kapiler darah di paru 
sehingga menyebabkan emboli di paru (Waitt, 2004). Infus yang ada saat ini 
masih banyak penggunaannya secara manual, dimana kesalahan-kesalahan 
masih sering terjadi.  
 Seringkali dalam suatu rumah sakit jumlah pasien tidak seimbang dengan 
jumlah petugas mediknya, khususnya pada bagian pelayanan keperawatan 
2 
 
yang bertugas 24 jam memantau kondisi pasien rawat inap satu per satu. 
Akibat keterbatasan itu kemungkinan kelalaian petugas jaga sangat bisa 
terjadi, terutama pada pemantauan kondisi cairan infus pasien. Dalam 
tugasnya memantau kondisi infus pasien biasanya perawat harus memeriksa 
kondisi infus pasien tiap waktu yang telah diperkirakan sebelumnya, sehingga 
perawat harus mondar-mandir memeriksa keadaan dari infus pasien, oleh 
karena itu perlu solusi untuk mengatasi masalah yang terjadi dengan 
membuat alat yang dapat memonitoring pemakaian infus tersebut di rumah 
sakit, sehingga tugas perawat yang sedang berjaga dapat dimudahkan dengan 
hanya mengawasi monitor yang telah menghitung jumlah tetesan infus setiap 
pasien pada rumah sakit. 
 Menyikapi permasalahan tersebut, penulis mencoba membuat suatu alat 
yang diberi nama “Alat monitoring tetesan infus menggunakan web  secara 
online berbasis ESP8266 dengan pemrograman Arduino IDE” Alat ini akan 
memonitoring 4 infus sekaligus dengan cara menghitung setiap tetesan infus 
yang ada pada botol infus dengan menggunakan  modul sensor IR obstacle 
avoidance, kemudian hasil penghitungannya akan diproses menggunakan 
NodeMCU ESP8266-12E yang diprogram meggunakan arduino IDE lalu 
dikirimkan melalui jaringan internet menggunakan perangkat wifi sebagai 
pengirim data dari alat pemantau ke internet, sehingga pemantauan dapat 
dilakukan bebas di mana saja termasuk ke komputer yang berada pada 
ruangan perawat yang sedang berjaga. Peringatan kehabisan atau tersendatnya 
cairan infus dilihat melalui web menggunakan aplikasi Cayenne yang 
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memonitor ke 4 botol infus. Dalam hal ini diharapkan tugas perawat dapat 
dimudahkan karena sudah tidak perlu hilir mudik ke dalam ruang inap karena 
isi botol infus telah dipantau pada komputer dan sekaligus meningkatkan 
kualitas pelayanan di suatu rumah sakit. 
B. Identifikasi Masalah 
Dari uraian latar belakang masalah di atas, maka dapat dibuat identifikasi 
masalah sebagai berikut: 
1. Pasien rawat inap sering tidak menyadari keadaan infus yang tersendat 
atau kehabisan cairan. 
2. Masih banyak rumah sakit yang kekurangan tenaga kerja perawat serta 
cara kerja perawat yang kurang efisien dalam pengecekan cairan infus 
masih keluar masuk ke kamar pasien sehingga kelalaian perawat 
mungkin saja terjadi. 
3. Bahayanya keterlambatan penanganan dalam penggantian infus dapat 
mengakibatkan berbagai macam komplikasi. 
4. Belum adanya alat untuk mendeteksi tetesan infus menggunakan modul 
sensor IR obstacle avoidance, serta kontroler sekaligus pengiriman data 
untuk mendeteksi kehabisan dan kemacetan cairan infus menggunakan 
ESP8266. 
5. Belum adanya program arduino IDE yang terintegrasi dengan web untuk 
memonitoring lebih dari 2 botol cairan infus.  
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C. Batasan Masalah 
Dari banyaknya permasalahan yang diangkat dari identifikasi masalah, 
maka penulis membatasi ruang lingkup pembahasan tugas akhir ini pada 
masalah 4 dan 5. Pembuatan Proyek akhir ini akan menggunakan modul 
sensor IR   obstacle avoidance untuk mendeteksi tetesan infus, NodeMCU 
ESP8266-12E untuk memproses data sekaligus mengirim ke internet. Hasil 
pembacaannya dapat dilihat pada web dengan aplikasi Cayenne yang akan 
memonitor 4 botol infus sekaligus serta memberi peringatan kehabisan dan 
tersendatnya cairan infus 
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah, identifikasi masalah, dan batasan 
masalah yang ada, maka dapat ditentukan rumusan masalah sebagai 
berikut: 
1.  Bagaimana merancang Alat monitoring tetesan infus menggunakan 
NodeMCU ESP8266-12E dengan mudul sensor IR  obstacle avoidance? 
2. Bagaimana cara merancang program Alat monitoring tetesan infus 
menggunakan web  secara online berbasis ESP8266 dengan pemrograman 
Arduino IDE? 
3. Bagaimana unjuk kerja Alat monitoring tetesan infus menggunakan web  






Adapun tujuan dari pembuatan alat  ini adalah: 
1. Merealisasikan rancangan alat monitoring tetesan infus menggunakan 
NodeMCU ESP8266-12E dengan mudul sensor IR  obstacle avoidance. 
2. Merealisasikan program Alat monitoring tetesan infus menggunakan web  
secara online berbasis ESP8266 dengan pemrograman Arduino IDE. 
3. Mengetahui unjuk kerja Alat monitoring tetesan infus menggunakan web  
secara online berbasis ESP8266 dengan pemrograman Arduino IDE. 
 
F. Manfaat 
Pembuatan alat diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 
1. Mahasiswa  
a. Sebagai sarana implementasi pengetahuan yang didapatkan saat  di bangku 
pendidikan. 
b. Mampu merealisasikan teori yang didapatkan selama mengikuti 
perkuliahan. 
c. Sebagai wujud kontribusi terhadap Universitas baik dalam citra maupun 
daya tawar terhadap masyarakat luas. 
2. Dunia kesehatan  
a. Dengan pemanfaatan alat monitoring infus nirkabel ini perawat pada 




b. Berguna untuk meminimalisir pasien kehabisan atau tersendatnya cairan 
infus terutama pasien sedang tertidur. 
3. Dunia usaha dan dunia industri: 
a. Dapat digunakan sebagai pengembangan produk elektronika yang dapat 
diaplikasikan sebagai monitoring tetesan infus pasien.  
b. Berguna bagi rumah sakit yang ingin memakai alat monitoring infus ini 
sehingga dapat menambah efisien kerja para perawat. 
G. Keaslian Gagasan 
 Berikut ini beberapa penelitian yang relevan, yang bisa dijadikan acuan 
untuk  karya proyek akhir ini diantaranya sebagai berikut : 
1. Perancangan Dan Pembuatan Alat Monitoring Cairan Infus Dengan 
 Menggunakan Komunikasi Wireless Pada PC Berbasis Mikrokontroler 
 ATMega16, Ardy Bernard Sinaga, Universitas Sumatera Utara, 2014. 
Karya ini kontrollernya menggunakan mikrokontroler ATMega16 yang 
hanya bisa mengontrol jalannya alat saja, sedangkan pengiriman data 
menggunakan radio frekuensi.  
2. Sistem Monitoring infus Berbasis Mikrokontroler ATMega16, Raharjo 
Anton Dwi, 2014. Pada karya ini media penampil menggunakan LCD 
yang tampilannya menjadi kurang menarik serta membutuhkan kabel yang 
panjang untuk sampai ke ruang perawat. 
Pembuatan Alat monitoring tetesan infus menggunakan web  secara online 
berbasis ESP8266 dengan pemrograman Arduino IDE merupakan realisasi 
dan inovasi baru pengembangan dari kedua penelitian di atas. Penggunaan 
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NodeMCU ESP8266-12E ini dapat mengontrol sekaligus mengirim data 
sehingga biaya yang dikeluarkan lebih terjangkau, lalu Modul Sensor IR 
Obstacle Avoidance yang lebih sensitif dalam membaca setiap tetesan dan 
penggunaan web dengan tampilan yang lebih menarik serta dapat memantau 
4 buah infus sekaligus dalam mengecek ketersediaan jumlah cairan infus 



































Pendekatan Pemecahan Masalah 
A. Terapi Intravena (Infus) 
 Para ahli kesehatan menjabarkan pengertian atau definisi terapi intravena 
dalam berbagai bentuk dan macam rupa. Berikut ini merupakan pengertian 
terapi intravena menurut ahli sesuai dengan prespektifnya. Terapi Intravena 
adalah menempatkan cairan steril melalui jarum, langsung ke vena pasien. 
Biasanya cairan steril mengandung elektrolit (natrium, kalsium, kalium), 
nutrient (biasanya glukosa), vitamin atau obat (Smeltzer & Bare, 2002). 
Terapi intravena adalah pemberian sejumlah cairan ke dalam tubuh, melalui 
sebuah jarum, ke dalam pembuluh vena (pembuluh balik) untuk 
menggantikan kehilangan cairan atau zat-zat makanan dari tubuh 
(Darmadi,2010). Terapi intravena digunakan untuk memberikan cairan ketika 
pasien tidak dapat menelan, tidak sadar, dehidrasi atau syok, untuk 
memberikan garam yang dirperlukan untuk mempertahankan keseimbangan 
elektrolit, atau glukosa yang diperlukan untuk metabolisme dan memberikan 
medikasi (Perry & Potter, 2006). 
 Tujuan pemberian terapi intravena yaitu untuk memberikan atau 
menggantikan cairan tubuh yang mengandung air, elektrolit, vitamin, protein, 
lemak, dan kalori, yang tidak dapat dipertahankan secara adekuat melalui 
oral, memperbaiki keseimbangan asam basa, memperbaiki volume 
komponen-komponen darah, memberikan jalan masuk untuk pemberian obat-
obatan kedalam tubuh, memonitor tekanan vena sentral (CVP), memberikan 
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nutrisi pada saat sistem pencernaan mengalami gangguan (Perry & Potter, 
2006). Peran perawat dalam memenuhi kebutuhan cairan dan elektrolit pada 
pasien amatlah penting, dan perawat harus memiliki pengetahuan terkait 
rumus kebutuhan cairan dan elektrolit dan rumus tetesan infus sehingga 
kebutuhan cairan diberikan sesuai. Pemenuhan kebutuhan cairan dan 
elektrolit diberikan oleh perawat harus sesuai dengan indikasi medis, dimana 
peran kolaboratif perawat sangat penting dalam penentuan jenis cairan dan 
jumlah kebutuhan cairan. Untuk itu perawat harus mengetahui jumlah 
kebutuhan cairan yang dibutuhkan oleh pasien yang didapat berdasarkan 
penilaian/pengkajian oleh perawat. Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan 
dalam pemberian cairan dan elektrolit yaitu: 
1. Kebutuhan air dan elektrolit pada bayi dan anak-anak menurut Mervyn 
Maze (2004) adalah. 
a. Kebutuhan air 
0-10 kg = 4 ml/kg/jam (100 ml/kg/hari) 
10-20 kg = 40 ml + 2 ml/kg/jam setiap kg di atas 10 kg (1000 ml + 50  
          ml/kg/hari setiap kg di atas 10 kg) 
>20 kg = 60 ml + 1 ml/kg/jam setiap kg di atas 20 kg (1500 ml + 20  
          ml/kg/hari setiap kg di atas 20 kg) 
b. Kebutuhan kalium 2,5 mEq/kg/hari  




2. Kebutuhan Air Dan Elektrolit Pada Orang Dewasa menurut Latief (2002) 
adalah. 
a. Kebutuhan air sebanyak 30-35 ml/kg/hari. 
b. Kebutuhan kalium 1-2  mEq/kg/hari. 
c. Kebutuhan natrum 2-3 mEq/kg/hari. 
3. Faktor yang mempengaruhi peningkatan kebutuhan cairan 
a.  Demam (kebutuhan menignkat 12% setiap 10C, jika suhu > 370C). 
b.  Hiperventilasi. 
c.  Suhu lingkungan yang tinggi. 
d.  Aktivitas yang ekstrim/berlebihan. 
e.  Setiap kehilangan yang abnormal seperti diare atau poliuria. 
4. Faktor yang mempengrauhi penurunan terhadap kebutuhan cairan  
a. Hipotermi (kebutuhan menurun 12% setiap 10C, jika suhu <370C). 
b. Kelembaban lingkungan yang sangat tinggi. 
c. Oliguria atau anuria. 
d. Hampir tidak ada aktivitas. 
e. Retensi cairan misal gagal jantung. 
5. Gangguan / masalah pemenuhan kebutuhan cairan 
Dehidrasi adalah kekurangan cairan eksternal dapat terjadi karena 
penurunan asupan cairan dan kelebihan pengeluaran cairan. Dehidrasi 
dapat menyebabkan pengeluaran cairan 4-6 L (Dehidrasi Berat) atau 
kehilangan 2-4 L (dehidrasi sedang), mata cekung, turgor kulit buruk, 
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serum natrium 159-166 mEq/L (dehidrasi berat) dan serum natrium 152-
158 mEq/L (untuk dehidrasi sedang). 
 Kehilangan cairan tubuh biasanya dapat diperbaiki dalam waktu 2 hari. 
Pada hari pertama diberikan setengah dari kebutuhan cairan melalui mulut, 
anus, dan per infus. Agar kebutuhan yang sudah dijadwalkan dapat tercapai. 
Bila seseorang kehilangan cairan tubuh cukup berat, sedangkan infus yang 
diberikan terlalu cepat maka hal ini hanya memicu terjadinya keracunan dan 
kejang. Sebab, sel-sel otak memiliki perubahan pada konsentrasi cairan tubuh 
yang lebih tinggi dari pada sel-sel dalam tubuh lainnya. Selain itu, pemberian 
cairan tubuh dengan cepat akan menyebabkan sembap pada sel-sel otak. 
Seorang tenaga kesehatan selain mengetahui kebutuhan cairan dan elektrolit 
juga wajib mengetahui cara menghitung tetesan infus dengan cepat dan tepat. 
Cara menghitung tetesan infus tidak boleh ditentukan asal-asalan, ada 2 
macam infus set yang digunakan yaitu infus set makro yang biasa digunakan 
untuk memberikan terapi intravena pada pasien dewasa tetapi ada juga yang 
digunakan untuk anak-anak jika digunakan untuk terapi rehidrasi, lalu infus 
set mikro yang biasa digunakan untuk memberikan terapi intravena pada 
pasien anak-anak dan bayi, akan tetapi ada juga pasien dewasa yang 
menggunakan infus set mikro seperti pada pasien gagal ginjal kronis. Berikut 
cara mudah untuk menghitung tetesan infus per menit (TPM) secara 





Tetesan per menit (makro) =  
Jumlah cairan yang dimasukkan (ml)
lamanya infus (jam)x 3
   
Tetesan per menit (mikro)  =  
Jumlah cairan yang dimasukkan (ml)
lamanya infus (jam) 
  
 Menurut Darmadi (2010) beberapa komplikasi yang dapat terjadi dalam 
pemasangan infus: hematoma, yakni darah mengumpul dalam jaringan 21 
tubuh akibat pecahnya pembuluh darah arteri vena, atau kapiler, terjadi akibat 
penekanan yang kurang tepat saat memasukkan jarum, atau “tusukan” 
berulang pada pembuluh darah. Infiltrasi, yakni masuknya cairan infus ke 
dalam jaringan sekitar (bukan pembuluh darah), terjadi akibat ujung jarum 
infus melewati pembuluh darah. Plebitis, atau bengkak (inflamasi) pada 
pembuluh vena, terjadi akibat infus yang dipasang tidak dipantau secara ketat 
dan benar Emboli udara, yakni masuknya udara ke dalam sirkulasi darah, 
terjadi akibat masuknya udara yang ada dalam cairan infus ke dalam 
pembuluh darah, rasa perih/sakit dan reaksi alergi. Keterlambatan perawat 
dalam menangani penggantian dan kemacetan cairan infus dapat memberikan 
dampak negatif terhadap pasien dengan terjadinya komplikasi  seperti darah 
pasien tersedot naik ke selang infus dan dapat membeku pada selang infus, 
sehingga mengganggu kelancaran aliran infus. Selain itu, jika tekanan pada 
infus tidak stabil, darah yang membeku pada selang infus dapat tersedot 
kembali masuk ke dalam pembuluh darah. Darah yang membeku (blood clot) 
tersebut dapat beredar ke seluruh tubuh dan dapat menyumbat kapiler darah 
di paru-paru sehingga menyebabkan emboli di paru-paru. Jika berbagai hal 
tersebut terjadi maka tempat pemasangan infus harus dipindahkan dan 
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dipasang ke pembuluh darah vena lain, yang tidak menutup kemungkinan 
dapat menyebabkan timbulnya berbagai komplikasi yang jauh lebih 
berbahaya akibat pemasangan yang tidak dilakukan dengan benar. Menganti 
botol infus dilakukan apabila cairan sudah berada di leher botol dan tetesan 
masih berjalan. Sebaiknya, prosedur ini dilakukan dalam 24 jam untuk 
mencegah flebitis dan pembentukan trombus. 
B. NodeMCU ESP8266-12E 
 Nodemcu merupakan sebuah open source platform IoT dan pengembangan 
kit yang menggunakan bahasa pemrograman Lua untuk membantu pembuat 
dalam membuat produk IoT atau bisa dengan memakai sketch dengan arduino 
IDE. Nodemcu juga memiliki board yang berukuran sangat kecil yaitu 
panjang 4.83cm, lebar 2.54cm, dan dengan berat 7 gram, selain itu 
NodeMCU juga memiliki harga yang relatif terjangkau, tapi walaupun 
ukurannya yang kecil dan harganya yang terjangkau board ini sudah 
dilengkapi dengan fitur wifi dan firmwarenya yang bersifat opensource. WiFi 
atau Wireless Fidelity merupakan seperangkat standar yang digunakan untuk 
komunikasi jaringan lokal tanpa kabel (WLAN) yang didasari pada 
spesifikasi IEEE 802.11 (Yuhefizar, 2008). WiFi menggunakan sinyal radio 
yang bekerja pada frekuensi tertentu sehingga dengan adanya WiFi ini semua 
perangkat yang terhubung bisa terkoneksi dengan internet. Hotspot 
merupakan sarana terkoneksinya jaringan internet tanpa kabel dengan 
menggunakan standar wireless LAN, namun demikian dalam menjalankan 
hotspot diperlukan sarana lain, seperti Notebook/Laptop/PDA yang memiliki 
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fasilitas wireless LAN (Ida, 2010). Pengembangan Kit Nodemcu ini 
didasarkan pada modul ESP8266, yang mengintegrasikan GPIO, PWM (Pulse 
Width Modulation), IIC , 1-Wire dan ADC (Analog to Digital Converter) 




Gambar 1. Pin Diagram NodeMCU ESP8266 
(github.com) 
Adapun spesifikasi yang terdapat pada board ini yaitu: 
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1. Board ini berbasis ESP8266 Serial WiFi SoC (single on Chip) dengan 
onboard USB to TTL. Untuk Wireless standar yang digunakan adalah 
IEEE 802.11b/g/n. 
2. Tantalum capasitor 100 micro farad dan yg kecil 10 micro farad. 
3. 3.3 v LDO regulator. 
4. Cp2102 usb to UART bridge. 
5. Kemudian tombol reset, lalu port usb, dan terdapat tombol flash. 
6. Terdapat 9 GPIO yang di dalamnya ada 3 pin PWM, 1 x ADC Channel, 
dan pin RX TX. 
7. Pin seberangnya terdapat AD0 sebagai analog sample.  
8. Pin ground. 
9. S3 & s2 sebagai pin gpio. 
10. S1 mosi(Master Output Slave Input) yaitu jalur data dari master dan 
masuk ke dalam slave, sc cmd/cs.  
11. S0 miso(Master Input Slave Input) yaitu jalur data keluar dari slave dan 
masuk ke dalam master. 
12. Sk yg merupakan SCLK dari master ke slave yang berfungsi sebagai 
cloc.  
13. Pin Vin sebagai masukan tegangan. 
14. GPIO dapat full kontrol lewat jaringan wifi. 
15. GPIO dengan arus keluaran masing2 15mA dengan tegangan 3V. 
16. Built in 32-bit MCU. 
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17. Board ini dapat di program langsung lewat USB, tanpa menggunakan 
rangkaian tambahan. 
18. Pengembangan Board dengan Open-Source Firmware ini dapat 
dipergunakan untuk mengengmbangkan aplikasi IoT hanya dengan 
beberapa baris script Lua . 
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C. Modul Sensor IR Obstacle Avoidance 
 Modul Sensor IR Obstacle Avoidance merupakan sebuah modul yang 
terdiri dari chip comparator LM393 yang stabil serta  inframerah dan photodioda 
yang berfungsi sebagai  pendeteksi halangan atau objek di depannya. Sensor 
inframerah ini menggunakan prinsip pantulan cahaya infrared sebagai 
penentu nilai nya. Ketika modul sensor mendeteksi sebuah halangan atau 
object di depan sensor maka akan diperoleh pantulan cahaya dengan 
intensitas yang diatur sesitivitasnya. Nilai yang dihasilkan adalah high atau 
low, yang kemudian bisa digunakan oleh MCU untuk melakukan kontrol 
terhadap device lain. Sensor ini dapat mendeteksi objek berjarak 2 cm sampai 
30 cm dengan sudut 35 °. Berikut cara kerja Modul Sensor IR Obstacle 
Avoidance pada gambar 2. 
 




berikut adalah cara kerja Modul Sensor IR Obstacle Avoidance: 
1. Ketika power-up, IR emitter akan memancarkan cahaya infrared yang 
kasat mata.  
2. Cahaya tersebut kemudian dipantulkan oleh objek yang ada di 
depannya, Cahaya terpantul ini kemudian diterima oleh IR receiver.  
3. Terdapat Op-Amp LM363 yang berfungsi sebagai komparator antara 
resistansi IR receiver dan resistansi trimpot pengatur sensitivitas.  
4. Saat terkena cahaya infrared pantulan objek tadi, resistansi IR 
receiver akan mengecil sehingga output Op-Amp menjadi high/5V 
dan menghidupkan LED sensor.  
5. Output Op-Amp ini juga terhubung dengan pin “OUT” yang 
dihubungkan ke Arduino. 
 
 




1. Vcc   Tegangan kerja 3,3V sampai 5V  
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2. Gnd   Ground Input 
3. Out   Output  
4. Power LED  Menyala saat daya diterapkan 
5. Obstacle LED   Menyala saat hambatan terdeteksi 
6. Distance adjust  Menyesuaikan jarak deteksi.  
7. IR emitter  LED pemancar inframerah 
8. IR Receiver  Menerima sinyal yang ditransmisikan oleh   
   pemancar inframerah 
D. Modul Step Down DC-DC LM2596 
 
  Modul stepdown lm2596 adalah modul yang memiliki IC LM2596 
sebagai komponen utamanya. IC LM2596 adalah sirkuit terpadu / integrated 
circuit yang berfungsi sebagai Step-Down DC converter dengan current 
rating 3A. Terdapat beberapa varian dari IC seri ini yang dapat 
dikelompokkan dalam dua kelompok yaitu versi adjustable yang tegangan 
keluarannya dapat diatur, dan versi fixed voltage output yang tegangan 
keluarannya sudah tetap / fixed. 
Modul ini memiliki spesifikasi : 
1. Module Properties: non-isolated step-down module (buck) 
2. Rectification: non-synchronous rectification 
3. Input voltage :4.5-35V 
4. Output Voltage :1.25-30V (adjustable) 
5. Output current: rated current 2A, Recommended less than 2A,13W 
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6. Efficiency: Up to 92% (The higher the output voltage, the higher the 
Efficiency) 
7. Switching frequency: 150KHz 
8. Minimum pressure: 2V 
9. Operating Temperature: Industrial (-40°c to +85°c) (output power dari 
10W atau kurang) 
10. Full load temperature rise: 40°c 
11. Load regulation: ± 0.5% 
12. Voltage regulation: ± 0.5% 
Output Efficiency : 
1. Input 12.00V 0.497A  Output 4.953V  0.998A 4.941W  Efficiency 82.85% 
2. Input 12.00V 1.032A  Output 4.943V  1.998A 9.878W  Efficiency 79.76% 
3. Input 12.00V 1.632A  Output 4.921V  2.999A 14.76W  Efficiency 75.37% 






Gambar 4. Blok diagram Modul Step Down DC-DC LM2596 
(www.onsemi.com) 
E. Perangkat Lunak Arduino IDE 
       IDE itu merupakan kependekan dari Integrated Development 
Environment, atau secara bahasa mudahnya merupakan lingkungan 
terintegrasi yang digunakan untuk melakukan pengembangan. Disebut 
sebagai lingkungan karena melalui software inilah Arduino dilakukan 
pemrograman untuk melakukan fungsi-fungsi yang dibenamkan melalui 
sintaks pemrograman. Arduino menggunakan bahasa pemrograman sendiri 
yang menyerupai bahasa C. Bahasa pemrograman Arduino (Sketch) sudah 
dilakukan perubahan untuk memudahkan pemula dalam melakukan 
pemrograman dari bahasa aslinya. Sebelum dijual ke pasaran, IC 
mikrokontroler Arduino telah ditanamkan suatu program bernama 
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Bootlader yang berfungsi sebagai penengah antara compiler Arduino dengan 
mikrokontroler. 
Arduino IDE dibuat dari bahasa pemrograman JAVA. Arduino IDE juga 
dilengkapi dengan library C/C++ yang biasa disebut Wiring yang membuat 
operasi input dan output menjadi lebih mudah. Arduino IDE ini 
dikembangkan dari software Processing yang dirombak menjadi Arduino IDE 
khusus untuk pemrograman dengan Arduino. 
1. Menulis Sketch Program  
Program yang ditulis dengan menggunaan Arduino Software (IDE) 
disebut sebagai sketch. Sketch ditulis dalam suatu editor teks dan 
disimpan dalam file dengan ekstensi .ino. Teks editor pada Arduino 
Software memiliki fitur-fitur seperti cutting/paste dan searching/replacing 
sehingga memudahkan kamu dalam menulis kode program. Software 
Arduino IDE terdapat semacam message box berwarna hitam yang 
berfungsi menampilkan status, seperti pesan eror, compile, 
dan upload program. Di bagian bawah paling kanan software Arduino 





Gambar 5. perangkat lunak Arduino IDE 
 (Sumber : Dokumentasi pribadi) 
 
2. Menu menu yang ada pada sketch Arduino IDE: 
a. Verify 
berfungsi untuk melakukan checking kode yang kamu buat apakah 




Berfungsi untuk melakukan kompilasi program atau kode yang kamu 
buat menjadi bahsa yang dapat dipahami oleh mesih alias si Arduino. 
c. New 
berfungsi untuk membuat Sketch baru 
d. Open 
Berfungsi untuk membuka sketch yang pernah kamu buat dan 
membuka kembali untuk dilakukan editing atau sekedar upload ulang 
ke Arduino. 
e. Save 
Berfungsi untuk menyimpan Sketch yang telah kamu buat. 
f. Serial Monitor 
Berfungsi untuk membuka serial monitor. Serial monitor disini 
merupakan jendela yang menampilkan data apa saja yang dikirimkan 
atau dipertukarkan antara arduino dengan sketch pada port serialnya. 
Serial Monitor ini sangat berguna sekali ketika kamu ingin membuat 
program atau melakukan debugging tanpa menggunakan LCD pada 
Arduino. Serial monitor ini dapat digunakan untuk menampilkan nilai 
proses, nilai pembacaan, bahkan pesan eror. 
g. File 
1) New, berfungsi untuk membuat membuat sketch baru dengan bare 
minimum yang terdiri void setup() dan void loop().  
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2) Open, berfungsi membuka sketch yang pernah dibuat di dalam 
drive. 
3) Open Recent, merupakan menu yang berfungsi mempersingkat 
waktu pembukaan file atau sketch yang baru-baru ini sudah 
dibuat. 
4) Sketchbook, berfungsi menunjukan hirarki sketch yang kamu buat 
termasuk struktur foldernya. 
5) Example, berisi contoh-contoh pemrograman yang disediakan 
pengembang Arduino, sehingga kamu dapat mempelajari 
program-program dari contoh yang diberikan. 
6) Close, berfungsi menutup jendela Arduino IDE dan menghentikan 
aplikasi. 
7) Save, berfungsi menyimpan sketch yang dibuat atau perubahan 
yang dilakukan pada sketch 
8) Save as…, berfungsi menyimpan sketch yang sedang dikerjakan 
atau sketch yang sudah disimpan dengan nama yang berbeda. 
9) Page Setup, berfungsi mengatur tampilan page pada proses 
pencetakan. 
10) Print, berfungsi mengirimkan file sketch ke mesin cetak untuk 
dicetak. 




12) Quit, berfungsi menutup semua jendela Arduino IDE. Sketch yang 
masih terbuka pada saat tombol Quit ditekan, secara otomatis 
akan terbuka pada saat Arduino IDE dijalankan. 
F. Website  
 
 Website merupakan kumpulan halaman web yang saling terhubung dan 
filefilenya saling terkait. Web terdiri dari page atau halaman, dan kumpulan 
halaman yang dinamakan homepage. Homepage berada pada posisi teratas, 
dengan halamanhalaman terkait berada di bawahnya.  Biasanya setiap 
halaman di bawah homepage disebut child page, yang berisi hyperlink ke 
halaman lain dalam web. (Gregorius, 2000, h:30). Penggunaan website 
memungkinkan untuk mengawasi cairan infus secara Real-Time sehingga 
langsung dapat mengetahui aktivitas yang sedang terjadi di situs atau aplikasi. 
Laporan diperbarui terus menerus sehingga jumlah tetesan infus dapat selalu 
terlihat dalam monitor serta kecepatan tetesan juga dapat diketahui. 
       Website awalnya merupakan suatu layanan sajian informasi yang 
menggunakan konsep hyperlink, yang memudahkan surfer atau pengguna 
internet melakukan penelusuran informasi di internet. Informasi yang 
disajikan dengan web menggunakan konsep multimedia, informasi dapat 
disajikan dengan menggunakan banyak media, seperti teks, gambar, animasi, 







       HTML (Hypertext Markup Language) merupakan suatu script dimana 
kita bisa menampilkan informasi dan daya kreasi kita melalui internet. 
HTML sendiri adalah   suatu dokumen teks biasa yang mudah untuk 
dimengerti dibandingkan bahasa pemrograman lainnya, dan karena 
bentuknya itu maka HTML dapat dibaca oleh platform yang berlainan 
seperti windows, unix dan lainnya. (Sampurna, 1996, h:6). HTML 
merupakan bahasa pemrograman fleksibel dimana kita bisa meletakkan 
script dari bahasa pemrograman lainnya, seperti JAVA, VB, C, dan 
lainnya. Hypertext dalam HTML berarti bahwa kita dapat menuju ke suatu 
tempat, misal website atau halaman homepage lain, dengan cara memilih 
suatu link yang biasanya digaris bawahi atau diwakili oleh suatu gambar. 
Selain link ke website atau homepage halaman lain, hypertext ini juga 
mengizinkan kita untuk menuju ke salah satu bagian dalam satu teks  itu 
sendiri. HTML tidak berdiri sendiri, agar ia dapat bertugas dalam 
membangun halaman web, ia harus ditulis dalam software atau aplikasi 
tertentu, yang dikenal sebagai HTML Editor. HTML Editor inilah yang 
bertugas untuk “menerjemahkan” bahasa HTML menjadi halaman web 
yang siap dilihat oleh para surfer di seluruh dunia.  
2. Cascading Style Sheets (CSS) 
       CSS (Cascading Style Sheets) banyak digunakan untuk memperluas 
kemampuan HTML dalam memformat dokumen atau untuk mepercantik 
tampilan web, bahkan untuk pemosisian dan layouting halaman web. 
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Dengan mendefinisikan suatu style sakali saja itu akan dapat digunakan 
berulang kali. CSS telah didukung kebanyakan browser, terutama versi 
baru sehingga penempatan layout manjadi lebih fleksibel. Membuat 
HTML menggunakan tag minimal berpengaruh terhadap ukuran file, dapat 
menampilkan isi utama terlebih dahulu sementara gambar dan yang lain 
dapat ditampilkan sesudahnya. Selain itu penggunaan CSS pada file 
terpisah dapat mempermudah pengubahan tampilan situs secara 
keseluruhan.  
3. JavaScript 
       JavaScript mulanya bernama LiveScript, dikembangkan pertama kali 
tahun 1995 di Netscape Communication. Pada akhir tahun 1995 Netscape 
Communication dan Sun Microsystem berkolaborasi dan menggati nama 
LiveScript menjadi JavaScript. JavaScript adalah bahan skrip yang 
ditempatkan pada kode HTML dan diproses pada sisi klien. Dengan 
adanya bahasa ini maka kemampuan dokumen HTML menjdai labih luas. 
Sebagai contoh, digunakan untuk validasi masukan pada formulir sebelum 
diproses ke tahap selanjutnya. Bisa untuk membuat permainan interaktif 
dan juga bisa untuk menambah desain web. 
4. PHP 
       Pada awalnya PHP merupakan singkatan dari Personal Home Page 
tools,  yang berguna untuk memonitor pengunjung suatu web. PHP mula-
mula dikembangkan oleh Rasmus Lerdofr. Istilah PHP kemudian mengacu 
pada Hypertext Preprocessor. PHP kemudian lebih dikembangkan untuk 
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membangun aplikasi web yang mendukung database, biasanya 
dipasangkan dengan MySQL. PHP merupakan bahasa berbentuk skrip 
yang ditempatkan dalam server dan diproses di server. Hasilnya akan 
dikirimkan ke client, tempat pemakai menggunakan browser. Secara 
khusus, PHP dirancang untuk membentuk web dinamis, dimana dapat 
membentuk suatu tampilan berdasarkan keinginan dari si perancang web. 
5. PHP Untuk MySQL 
       PHP telah menyediakan fasilitas koneksi untuk hampir semua 
program database populer baik yang komersial maupun yang gratis. 
MySQL adalah salah satu program database gratis yang cukup handal. 
MySQL merupakan software database yang termasuk paling populer di 
lingkungan linux, kepopuleran ini karena ditunjang performansi query dari 
databasenya yang bisa dikatakan paling cepat dan jarang bermasalah. 
Namun MySQL telah tersedia juga di lingkungan Windows. PHP untuk 
Windows secara default telah mendukung MySQL.   
G. Cayenne  
 Cayenne merupakan platform pengembangan dengan system drag-and-
drop milik myDevices yang menyediakan akses untuk fitur-fitur Arduino saat 
akan digunakan menjadi board Internet of Things (IoT). Saat ini para 
penggiat IoT di seluruh dunia dapat memanfaatkan berbagai macam shield 
untuk di gunakan sebagai platform IoT. Platform ini menyediakan pengaturan 




 Platform yang dibangun dengan tujuan mempermudah pembangunan 
ekosistem IoT ini, menyediakan set alat yang dapat digunakan untuk 
memvisualisasikan data yang di peroleh dari sensor, maupun mengendalikan 
aktuator yang terhubung dengan layanan, melalui web dashboard ataupun 
aplikasi mobile berbasis internet. Logo platform Cayenne ditunjukkan seperti 
pada gambar 6. 
 
Gambar 6. Logo Platform Cayenne 
Cayenne menawarkan layanan cloud yang dapat terkoneksi dengan 
berbagai macam jenis Arduino dengan variasi shield-nya yang sangat banyak. 
Selain itu, sebagai fitur unggulan, Cayenne menawarkan kemudahan dalam 
mengatur, melakukan konfigurasi, dan integrasi dengan hanya menggunakan 
metode drag-and-drop untuk papan pengelolanya. 
Platform Iot project builder ini juga benar-benar konsen dalam 
membuat integrasi sistemnya dengan IoT. Hal ini dapat kita lihat dari 
penyediaan berbagai macam sketch untuk Arduino IDE yang dapat digunakan 
dengan mudah dan aman dalam menghubungkan platform tersebut dengan 
perangkat Arduino. Platform ini digunakan untuk membangun peringatan dan 
pemicu antara dua platform board yang akan digunakan. Platform 
pengembangan ekosistem IoT ini juga memberikan kemudahan untuk 
membuat widget baru untuk sensor ataupun aktuator yang terkoneksi dengan 
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layanan. Contoh tampilan dashboard platform Cayenne ditunjukan seperti 
pada Gambar 7. 
 












A. Identifikasi Kebutuhan 
Untuk merancang suatu system Alat monitoring tetesan infus menggunakan 
web  secara online berbasis ESP8266 ini harus diperhatikan berbagai macam 
kebutuhan komponen yaitu: 
1. Dibutuhkannya sensor pendeteksi tetesan infus. 
2. Dibutuhkannya mikrokontroler untuk mengendalikan rangkaian dari 
sistem. 
3. Dibutuhkannya komunikasi untuk mengirimkan data ke komputer. 
4. Dibutuhkannya software untuk memprogram mikrokontroler. 
5. Dibutuhkannya power supply untuk mendukung kerja sistem tersebut. 
6. Dibutuhkan rangkaian penurun tegangan dari DC 12V ke DC 3,3V. 
7. Dibutuhkannya website untuk menampilkan jumlah tetesan infus. 
B. Analisis Kebutuhan 
Berdasarkan identifikasi kebutuhan di atas, maka diperoleh beberapa 
analisis kebutuhan terhadap sistem yang akan dirancang adalah sebagai 
berikut: 
1. Modul Sensor IR Obstacle Avoidance sebagai pendeteksi infus. 
2. NodeMCU ESP8266-12E  untuk mengendalikan rangkaian serta 
mengirimkan data ke komputer. 
3. Software Arduino IDE sebagai aplikasi pemrogram mikrokontroler. 
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4. Menggunakan Regulator Power Supply dengan output DC +5V dan +12V 
dari input 220V. 
5. Menggunakan Modul Step Down DC-DC LM2596 sebagai rangkaian 
penurun tegangan dari DC 12V ke DC 3,3V. 
6. Menggunakan website dengan aplikasi Cayenne untuk menampilkan 
jumlah tetesan infus. 
C. Blok Diagram Rangkaian 
Diagram blok merupakan gambaran dasar dari rangkaian system yang akan 
dirancang. Setiap diagram blok memiliki fungsi masing masing. Adapun 
diagram blok rangkaian yang dirancang adalah seperti pada gambar 8 : 
 
 
Gambar 8. Diagram Blok Rangkaian 
Gambar diagram alat monitoring tetesan infus menggunakan web  secara 
online berbasis ESP8266 ini memperlihatkan bagian-bagian hardware yang 
digunakan dalam rangkaian monitoring penggunaan infus, juga menjelaskan 
aliran proses system kerja rangkaian dari input hingga output. Terdapat 
beberapa bagian dari diagram blok di atas antara lain. Sensor, mikrokontroler 
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Modul Sensor IR Obstacle Avoidance, NodeMCU ESP8266-12E, dan web. 
Input yang dideteksi oleh sensor yaitu untuk mendeteksi setiap tetes dari 
cairan infus. Prinsip kerjanya dengan menggunakan pasangan pemancar dan 
penerima inframerah (IR / Infrared), dimana penerima akan mendeteksi objek 
di depannya yang memantulkan cahaya yang dipancarkan oleh pemancar 
inframerah, keluaran dari modul ini berupa sinyal digital yang akan bernilai 
low (active low) pada saat mendeteksi halangan / ada objek di depannya. Unit 
pengolah data terdiri atas mikrokontroler NodeMCU ESP8266 yang 
dilengkapi wifi. Unit pengolah data berfungsi sebagai pemroses data, 
memberikan intruksi menghitung jumlah tetesan infus dan mendeteksi 
kemacetan cairan infus lalu mengirimkan data ke server. Unit output 
menggunakan aplikasi Cayenne pada desktop diuji dengan cara membuka 
browser yang sudah terkoneksi dengan internet.  
D. Perancangan Sistem 
1. Rangkaian NodeMCU ESP8266-12E 
 Rangkaian NodeMCU ESP8266-12E ini adalah sebuah otak dan sistem 
kendali rangkaian alat monitoring tetesan infus menggunakan web  secara 
online berbasis ESP8266 ini menggunakan 4 port I/O yang semuanya 
digunakan sebagai masukan data ke sensor inframerah. Port yang digunakan 
untuk masukan data ke sensor yaitu D0, D1, D2, dan D3, sedangkan suplai 
daya didapat langsung dari step down. Berikut ini rangkaian NodeMCU 





Gambar 9. Rangkaian Alat 
 
2. Blok Rangkaian Catu Daya 
Supply utama yang digunakan pada rangkaian alat ini menggunakan 
Catu daya 12V dan 5V, tegangan 12V dialirkan ke Step Down DC to DC 
menjadi 3,3V yang kemudian dialirkan kembali ke 4 sensor inframerah. 
NodeMCU ESP8266-12E mendapatkan supply tegangan sebesar 5V. Blok 





Gambar 10. Blok Diagram Catu Daya 
 
E. Langkah Pembuatan 
1. Pembuatan tiang infus untuk Alat Monitoring Tetesan Infus. 
 Pembuatan tiang infus ini menggunakan besi agar kuat untuk 
menyangga 4  infus, dibagian atas terdapat gantungan untuk meletakkan 
kantung infus dan dibagian tengah atas digunakan sebagai tempat 
komponen, agar tiang infus dapat berdiri maka dibagian bawah 





Gambar 11. Tiang Infus 
Langkah-langkah yang harus dilakukan dalam pembuatan tiang infus.  
a. Menyiapkan bahan dan alat yang dibutuhkan, bahan pada tiang infus ini 
menggunakan besi dengan diameter 3cm dan 2cm serta menggunakan 
cat semprot berwarna putih. 
b. Memotong besi sesuai dengan ukuran yang dibutuhkan. 
c. Mengelas besi yang akan disambung. 
1) Membuat coakan pada bagian yang akan dilas. Boleh salah satu dan 
bisa juga dua-duanya, sehingga setelah nanti di satukan akan ada 




2) Meletakkan massa mesin las pada salah satu bagian bahan yang akan 
dilas. Memasukkan elektroda pada panel penjepit elektroda di mesin 
las.  
3) Setelah bahan siap untuk di las, mendekatkan ujung elektroda pada 
bahan yang akan dilas secara perlahan.  
4) Memutar perlahan tang elektroda jika area yang dilas cukup luas 
hingga cairan elektroda menutup rapat permukaan bagian yang akan 
dilas. 
5) Hasil yang baik saat proses pengelasan dapat dilihat saat permukaan 
yang dilas berbentuk seperti gelombang rapat dan teratur menutup 
sempurna bagian yang dilas. 
6) Membersihkan kerak yang menutupi bagian yang dilas dengan 
menggunakan palu setelah selesai lalu periksa kembali apakah 
terdapat bagian yang belum sempurna. 
d. Mengecat tiang infus secara merata dengan cat semprot setelah tahap 
pengelasan selesai. 
2. Membuat box Alat Monitoring Tetesan Infus dan sensor holder 
Langkah pembuatannya sama saja yaitu: 
a. Hal yang pertama dilakukan yaitu mengukur kebutuhan ukuran dari 
kedua buah box. 
b. Langkah selanjutnya adalah mendesain box dengan software CorelDraw 
seperti pada gambar 12 dan gambar 13, pada gambar controller box 
akan digunakan untuk meletakkan NodeMCU ESP8266, step down, dan 
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catu daya. Gambar 13 digunakan untuk meletakkan modul sensor IR 
obstacle avoidance pada bagian drip chamber. 
c. Setelah selesai mendesain box, cutting akrilic menggunakan mesin 
laser. 
d. Setelah itu, melakukan penyambungan kabel-kabel instalasi kemudian 
merakit komponen yang telah siap untuk dipasang ke dalam box. 
e. Melakukan uji coba pengetesan Alat Monitoring Tetesan Infus. 
 
Gambar 12. Controller box 
 
Gambar 13. Sensor infus holder 
F. Perangkat Lunak 
 Software pada alat monitoring tetesan infus menggunakan web  secara 
online berbasis ESP8266 dibangun menggunakan dua jenis software. 
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Software yang pertama adalah software untuk memprogram mikrokontroler 
dan melakukan compile ke perangkat NodeMCU ESP8266 menggunakan 
Arduino IDE. Software yang kedua adalah software untuk membuat server 
pada internet menggunakan Cayenne myDevices. Algoritma pemrograman 
yang akan ditanamkan pada perangkat mikrokontroler ditunjukkan seperti 
pada Gambar 14. 
 
Gambar 14. Flowchart program 
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G. Spesifikasi Alat  
Alat monitoring tetesan infus menggunakan web  secara online berbasis 
ESP8266 memiliki spesifikasi sebagai berikut. 
1. Dapat menghitung tetesan infus sebanyak 500ml. 
2. Dapat mendeteksi jika infus hampir habis. 
3. Dapat mendeteksi jika ada kemacetan infus. 
4. Menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP8266-12E. 
5. Menggunakan listrik 220V sebagai inputan daya. 
6. Hasil tampilan dilihat secara online dengan membuka aplikasi Cayenne. 
H. Rencana Pengujian 
 Pengujian alat dilakukan untuk mendapatkan data penelitian dengan 
menggunakan dua pengujian, yaitu: 
1. Uji fungsional 
 Pengujian ini dilakukan dengan cara menguji setiap bagian alat 
berdasarkan karakteristik dan fungsi masing-masing bagian perangkat sesuai 
diagram blok. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah setiap 
bagian dari perangkat telah bekerja sesuai dengan fungsi dan keinginan. 
Bagian-bagian yang diuji antara lain bagian NodeMCU ESP8266-12E, 
rangkaiansensor inframerah, tampilan aplikasi cayenne, dan rangkaian catu 
daya. Dari pengujian ini akan diketahui kinerja dari alat yang dibuat. 
a. NodeMCU ESP8266-12E 
 Pengujian mikrokontroler dilakukan untuk mengetahui kinerja 
mikrokontroler sebagai pengolah data dapat bekerja dengan baik. 
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Pengujian dilakukan dengan menggunakan komputer atau laptop 
dengan cara menghubungkan port USB pada mikrokontroler ke port 
USB komputer atau laptop. Pengujian ini untuk mengetahui apakah 
chip mikrokontroler dapat berfungsi dengan baik saat dimasuki (di-
download) file .hex hasil compile dari program Arduino IDE 
b. Sensor inframerah 
Pengujian sensor dilakukan untuk mengetahui kinerja sensor 
Modul Sensor IR Obstacle Avoidance dalam mendeteksi tetesan infus. 
Pengujian dilakukan dengan cara mengamati hasil pembacaan setiap 
tetesan infus oleh sensor Modul Sensor IR Obstacle Avoidance. Hasil 
pembacaan sensor ditampilkan pada layar komputer yang telah 
tersambung ke jaringan internet serta dapat membuka aplikasi 
Cayenne. Hasil pembacaan ini kemudian dibandingkan dengan jumlah 
tetesan sebenarnya. Nilai ini didapatkan dari hasil perhitungan dengan 
cara manual.  
c. Aplikasi Cayenne 
Aplikasi Cayenne pada desktop diuji dengan cara membuka 
browser Google Chrome yang sudah terkoneksi dengan internet. 
Sebelum membuka browser pada desktop maupun smartphone, kita 
pastikan bahwa perangkat sudah diaktifkan dan terkoneksi dengan 
internet melalui sambungan wifi. Setelah browser terbuka, kemudian 
kita masukkan alamat www.cayenne-mydevices.com pada browser. 
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Jika sudah terhubung, kita melakukan login dengan akun yang sudah 
didaftarkan. 
d. Catu Daya 
 Pengujian catu daya dilakukan untuk memastikan tegangan 
keluaranya tidak lebih dari ambang batas tegangan yang diminta 
komponen. Pengujian catu daya dilakukan dengan cara mengukur 
tegangan output yang dihasilkan oleh catu daya. Pengujian catu daya 
dilakukan dengan dua metode, yaitu pengujian tanpa beban dan 
pengujian ada beban. 
2. Uji unjuk kerja 
 Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerja sistem secara 
keseluruhan. Pada pengujian ini akan mengamati jumlah tetesan infus 500 ml 
hingga habis dan menguji kerja batas infus untuk memberi peringatan 
kehabisan infus 
I. Tabel Uji  
1. Tabel Uji Fungsional  
a. Pengujian NodeMCU ESP8266-12E 
Tabel 1. Rencana Pengujian NodeMCU ESP8266-12E 














b. Pengujian Sensor Inframerah 
Tabel 2. Rencana Pengujian Sensor Inframerah 
No Pembacaan 
sensor 
Jumlah cairan infus (tetes)  








1 Sensor 1      
2 Sensor 2      
3 Sensor 3      
4 Sensor 4      
c. Pengujian Aplikasi Cayenne 
Tabel 3. Rencana Pengujian Aplikasi Cayenne 
No Pengujian Hasil Keterangan 








d. Tabel Pengujian Catu Daya 
1) Pengujian Tanpa Beban  





























2) Pengujian Dengan Beban 






















2. Tabel Uji Unjuk Kerja  
a. Tabel Pengujian Jumlah Tetesan 

















1 20 tpm      
2 30 tpm      
3 40 tpm      
4 50 tpm      
5 60 tpm      
















b. Uji Kerja Batas Infus 
Tabel 7. Rencana Uji Kerja Batas Infus 









1 2 3 4 
1 100% 100% 100% 100%     
2 90 % 90 % 90 % 90 %     
3 80 % 80 % 80 % 80 %     
4 70 % 70 % 70 % 70 %     
5 60 % 60 % 60 % 60 %     
6 50 % 50 % 50 % 50 %     
7 40 % 40 % 40 % 40 %     
8 30 % 30 % 30 % 30 %     
9 20 % 20 % 20 % 20 %     
10 10 % 10 % 10 % 10 %     
11 0 % 0 % 0 % 0 %     
 
J. Pengoperasian Alat 
 Pengoprasian alat ini dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut.  
1. Pastikan alat terhubung dengan tegangan listrik 220 V.  
2. Pasang botol infus pada tiang yang telah tersedia. 
3. Pasang infus set dengan cara melubangi botol infus ditempat yang 
sudah tersedia untuk jalannya aliran tetesan infus. 
4. Pasang sensor infus pada tabung infus set, pastikan jarak sensor 
sesuai dengan keluarnya tetesan infus 
5. Buka aplikasi Cayenne dengan cara memasukkan alamat 
www.cayenne-mydevices.com pada browser, lalu login dengan akun 
yang telah didaftarkan. 
6. Pasang jarum infus pada vena pasien yang telah dipilih, pemasangan 
ini harus sesuai dengan SOP pemasangan infus. 
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7. Atur kecepatan tetesan infus dengan pengatur tetesan yang ada di 
infus set. 
8. Perawat dapat langsung memantau keadaan infus pasien pada 



































Pengujian dan Pembahasan 
A. Pengujian 
 Pengujian terhadap Alat monitoring tetesan infus menggunakan web  
secara online berbasis ESP8266 dengan pemrograman Arduino IDE 
dilakuakan untuk mengetahui kinerja masing masing komponen dan 
keseluruhan. Hasil dari pengujian alat dan pengambilan data tersebut 
diharapkan mampu mendapatkan data yang valid dan alat bekerja sesuai 
dengan fungsi dan tujuanya. 
1. Tabel Uji Fungsional  
a. Pengujian NodeMCU ESP8266-12E 
 Pengujian NodeMCU ESP8266-12E bertujuan untuk mengetahui 
program yang dibuat sudah dapat berjalan dengan baik. Pengujian ini 
dilakukan dengancara memasukkan program pada aplikasi Arduino 














Tabel 8. Hasil Pengujian NodeMCU ESP8266-12E 












































b. Pengujian Sensor Inframerah 
 Pengujian inframerah dilakukan dengan meneteskan cairan infus 
dengan kecepatan yang berbeda pada masing-masing sensor dari yang 
berkecepatan rendah, sedang, dan kecepatan tinggi. Kecepatan infus 
akan disesuaikan dengan kebutuhan cairan pasien dirumah sakit. Sensor 
dapat mendeteksi tetesan infus dapat diketahui dengan melihat led 
indikator di sensor serta menyesuaikan di aplikasi Cayenne. 
























































































c. Pengujian Aplikasi Cayenne 
 Pengujian aplikasi Cayenne ini bertujuan untuk mengetahui apa 
yang akan ditampilkan pada saat infus berjalan, infus habis, dan infus 
tersendat. 
Tabel 10. Hasil Pengujian Aplikasi Cayenne 







































d. Tabel Pengujian Catu Daya 
 Pengujian catu daya dilakukan untuk memastikan tegangan yang 
keluar tidak melebihi tegangan yang dibutuhkan komponen. Pengujian 
catu daya dilakukan dengan cara mengukur tegangan output yang 
dihasilkan oleh catu daya. Pengukuran dilakukan pada mikrokontroler 
NodeMCU dan 4 sensor inframerah dengan tujuan untuk memastikan 












1) Pengujian Tanpa Beban  





















Selisih 0,30 v 
2 Sensor 
Inframerah 
1 5 4,9 2 % Selisih 0,1 v 
2 5 4,9 2 % Selisih 0,1 v 
3 5 4,9 2 % Selisih 0,1 v 
4 5 4,9 2 % Selisih 0,1 v 
 
2) Pengujian Dengan Beban 





















Selisih 0,1 v 
2 Sensor 
Inframerah 
1 5 4,99 0,2 % Selisih 0,01 v 
2 5 4,99 0,2 % Selisih 0,01 v 
3 5 4,99 0,2 % Selisih 0,01 v 
4 5 4,99 0,2 % Selisih 0,01 v 
  
2. Tabel Uji Unjuk Kerja  
a. Tabel Pengujian Jumlah Tetesan 
 Pengujian jumlah tetesan ini berfungsi untuk mengetahui jumlah 
maksimal tetesan pada botol infus 500ml. Pada pengujian ini 
menggunakan kecepatan infus yang berbeda-beda sehingga dapat 
diketahui waktu yang ditempuh untuk menghabiskan cairan infus. 
Setelah mengetahui batas maksimal maka hasilnya akan dimasukkan 









Jumlah cairan infus (Tetes) Waktu 
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 
1 20 tpm 6487 6415 6437 6358 5 jam 30 
menit 
2 40 tpm 6496 6386 6442 6233 2 jam 45 
menit 
3 60 tpm 6472 6393 6459 6345 1 jam 50 
menit 
4 Rata-rata 6485 6398 6446 6312  
 
b. Uji Kerja Batas Infus 
 Pengujian kerja batas infus dimaksudkan untuk mengetahui 
indikasi yang terjadi pada saat infus berjalan dengan perubahan warna 
pada jarum yang menunjukkan ketersediaan infus. Pengujian ini 
dilakukan dengan cara menjalankan program pada alat serta 
mengamati jarum penunjuk kapasitas infus pada aplikasi Cayenne. 
Tabel 14. Hasil Uji Kerja Batas Infus 
 
No 









1 2 3 4 
1 100% 100% 100% 100% Hijau Hijau Hijau Hijau 
2 90 % 90 % 90 % 90 % Hijau Hijau Hijau Hijau 
3 80 % 80 % 80 % 80 % Hijau Hijau Hijau Hijau 
4 70 % 70 % 70 % 70 % Hijau Hijau Hijau Hijau 
5 60 % 60 % 60 % 60 % Hijau Hijau Hijau Hijau 
6 50 % 50 % 50 % 50 % Kuning Kuning Kuning Kuning 
7 40 % 40 % 40 % 40 % Kuning Kuning Kuning Kuning 
8 30 % 30 % 30 % 30 % Kuning Kuning Kuning Kuning 
9 20 % 20 % 20 % 20 % Kuning Kuning Kuning Kuning 
10 10 % 10 % 10 % 10 % Merah Merah Merah Merah 






 Berdasarkan hasil pengukuran dan percobaan dari beberapa 
rangkaian dan komponen pada proyek akhir ini, dapat disimpulkan bahwa 
rangkaian ini dapat bekerja dengan baik dan sesuai dengan fungsinya. 
Pada pengukuran beberapa rangkaian sistem terdapat perbedaan sedikit 
dari hasil pengukuran dengan apa yang diperoleh dari teori atau dari 
datasheet komponen. Perbedaan hasil pengukuran terjadi karena ada 
beberapa faktor seperti nilai komponen yang tidak sesuai dengan labelnya, 
kondisi alat ukur yang tidak bagus, toleransi nilai komponen dari pabrik 
dan kurang telitinya dalam pengukuran. 
1. Pembahasan Uji Fungsional  
a. Analisis Pengujian NodeMCU ESP8266-12E 
Berdasarkan percobaan memasukkan program dari software Arduino 
IDE pada NodeMCUESP8266-12E, program berjalan dengan baik 
Arduino IDE terkoneksi dengan perangkat atau board NodeMCU pada 
port COM43 serta chip mikrokontroler dalam kondisi baik karena 
program dapat diupload ke mikrokontroler. Ditandai dengan “done 
uploading” pada Arduino IDE. Dengan masuknya program dari 
Arduino IDE maka NodeMCU dapat mengontrol perintah-perintah 
yang ada diprogram. 
b. Analisis Pengujian Sensor Inframerah 
 Berdasarkan analis kebutuhan, sensor inframerah digunakan 
sebagai pembaca tetesan infus, sensor ini bekerja mengirimkan data 
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digital ke NodeMCU ESP8266 setiap cairan infus menetes. Kebutuhan 
tegangan komponen ini adalah 5V yang diambil dari stepdown. Hasil 
dari percobaan dengan masing-masing sensor inframerah dapat bekerja 
dengan sesuai tujuan dan fungsinya yaitu sensor dapat mendeteksi 
setiap tetesan infus dengan kecepatan yang berbeda-beda sehingga 
kebutuhan pasien dengan kecepatan infus tinggi juga dapat terdeteksi 
dengan baik. Hal-hal yang perlu dihindarkan agar kinerja sensor 
inframerah terjamin dengan baik yaitu: 
1) Catu daya tidak stabil atau kurang dari 5V 
Pemakaian catu daya harus 5V dengan jumlah resistansi maksimal 
+20%. Apabila kurang atau lebih dari 5V sensor inframerah tidak 
bisa digunakan dengan normal dan bisa terjadi hangus terbakar 
karena kelebihan arus. 
2) Sensitifitas sensor inframerah 
Pada bagaian sensor terdapat trimpot (potensio) yang digunakan 
sebagai pengatur jarak untuk mendeteksi objek. Untuk mendeteksi 
tetesan infus maka trimpot pada sensor harus diatur terlebih dahulu 
agar tetesan infus dapat terbaca, namun saat infus tersenggol maka 
akan mempengaruhi pantulan dari sensor inframerah ke photodioda 
maka harus melakukan pengaturan ulang dengan trimpot yang 





3) Sensor holder 
Memasang sensor inframerah pada sensor holder harus sesuai 
dengan arah yang akan dilalui tetesan infus agar sensor inframerah 
dapat selalu mendeteksi tetesan infus. Bahan sensor holder terbuat 
dari acrilic yang kaku dan diletakkan di drip chamber yang terbuat 
dari plastik yang kaku maka sangan mudah bergeser, maka dari itu 
pemasangan sensor holder harus sekuat mungkin. 
e. Analisis Pengujian Aplikasi Cayenne 
Karakter yang dimunculkan oleh software Cayenne sudah sesuai 
dengan dengan program yang diperintahkan dalam Arduino IDE yang 
dimasukan dalam mikrokontroler NodeMCU ESP8266 namun masih 
ada batasan untuk menentukan jumlah satuan tetes infus dan volume 
infus yang digunakan hanya bisa 500 ml saja, tampilan yang dapat 
dilihat dalam software Cayenne diantaranya dapat menunjukan menu 
utama berupa tampilan gauge jumlah infus yang tersedia serta angka 
jumlah tetesan infus, selain itu ada juga tampilan untuk memperingati 
bahwa infus akan habis berupa jarum yang menunjukkan ketersediaan 
infus akan condong ke arah kiri dan berwarna merah. Tampilan pada 
software Cayenne sangat bergantung sekali pada koneksi internet 
yang cepat dan stabil agar data yang ditampilkan dapat berjalan secara 





f. Analisis Pengujian Catu Daya 
1) Tanpa beban 
Setelah dilakukan pengukuran, keluaran pengukuran NodeMCU 
ESP8266 tanpa beban adalah 11,70, tidak murni 12V dan memiliki 
rata-rata eror 2,5% dengan selisih 0,30V . Untuk pengukuran 4 
sensor infra merah  mempunyai rata-rata keluaran 4,9V dan memiliki 
rata-rata eror 2%  dengan selisih 0,1% dengan tegangan yang 
normal.  
2) Dengan beban 
Pengukuran catu daya dengan beban, keluaran pengukuran 
NodeMCU ESP8266 tanpa beban adalah 11,9, dan memiliki rata-rata 
eror 0,83% dengan selisih 0,1V . Untuk pengukuran 4 sensor infra 
merah dengan beban  mempunyai rata-rata keluaran 4,99V dan 
memiliki rata-rata eror 0.2%  dengan selisih 0,01 dengan tegangan 
yang normal. Berdasarkan hasil pengujian di atas dapat disimpulkan 
bahwa pembagian tegangan untuk menyuplai masing masing 
komponen sudah cukup baik dan stabil  untuk memenuhi sistem alat. 
2. Pembahasan Uji Unjuk Kerja  
a. Analisis Pengujian Jumlah Tetesan 
Pengujian jumlah tetesan infus sampai habis memiliki hasil yang 
berbeda-beda, pada percobaan pertama tetesan infus menetes dengan 
kecepatan 20 tpm selama 5 jam 30 menit, maka seharusnya jumlah 
tetesan akan menetes sebanyak 6600 tetes. Percobaan ke dua tetesan 
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infus menetes dengan kecepatan 40 tpm selama 2 jam 45 menit, maka 
seharusnya jumlah tetesan akan menetes sebanyak 6600 tetes. 
percobaan ke tiga tetesan infus menetes dengan kecepatan 60 tpm 
selama 1 jam 50 menit, maka seharusnya jumlah tetesan akan menetes 
sebanyak 6600 tetes. Jumlah tetesan rata-rata dari setiap percobaan 
adalah 6600 tetes, maka sensor 1 memiliki rata-rata jumlah tetes habis 
mencapai 6485 memiliki eror sebesar 1,74%, sensor 2 memiliki rata-
rata jumlah tetes habis mencapai 6398 memiliki eror sebesar 3,06%,  
sensor 3 rata-rata jumlah tetes habis 6446 memiliki eror sebesar 
2,33%, dan sensor 4 rata-rata jumlah tetes habis mencapai 6312 
memiliki eror sebesar 4,36%. 
Rata-rata eror adalah 
1,74+3,06+2,33+4,36
4
= 2,87 % 
 Faktor yang mempengaruhi perbedaan jumlah tetes habis dipengaruhi 
karena beberapa faktor seperti pengisian cairan infus yang tidak sama 
serta sensor inframerah yang tidak mendeteksi jatuhnya tetesan infus, 
atau sensor holder yang bergeser sehingga jarak pantulan sensor 
menjadi berubah. Hasil dari pengujian ini akan dimasukkan ke 
program Arduino IDE sebagai batas maksimal tetesan infus. 
b. Uji Kerja Batas Infus 
Setelah melakukan pengujian batas infus, tampilan yang ada dalam web 
dengan menggunakan aplikasi Cayenne sesuai dengan yang 
diperintahkan pada program Arduio IDE. Batas infus dapat dilihat 
dengan jarum serta warna jarum yang memberi peringatan ketersediaan 
60 
 
cairan infus dengan warna hijau yang berarti jumlah cairan infus masih 
aman untuk dilanjutkan, warna oranye yang menunjukkan bahwa 
jumlah cairan infus akan segera diganti, warna merah yang berarti 






















Kesimpulan dan Saran 
A. Kesimpulan  
 Berdasarkan hasil riset alat monitoring tetesan infus selama pengerjaan 
tugas akhir, maka dapat disimpulkan: 
1. Perangkat keras alat monitoring tetesan infus yang dirancang 
menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP8266-12E sebagai kendali 
utama serta pengirim data melalui jaringan WiFi dan modul sensor IR 
Obstacle Avoidance sebagai pendeteksi tetesan infus dapat dapat 
dirancang menggunakan catu daya dengan keluaran DC +12V dan +5V 
lalu untuk menurunkan tegangan menggunakan Modul Step Down DC-
DC LM2596 sebagai rangkaian penurun tegangan dari DC 12V ke DC 
3,3V. 
2. Perangkat lunak alat monitoring tetesan infus berbasis ESP8266 dapat 
dirancang dengan pemrograman menggunakan software Arduino IDE, 
setelah mengunduh library ESP8266 dan Cayenne terlebih dahulu di 
Arduino IDE agar dapat dicompile. Tampilan untuk memonitor tetesan 
infus dapat dilihat dengan web menggunakan cloud Cayenne yang praktis 
dan juga bebas biaya, namun tampilan yang diinginkan tetap dapat 
berjalan dengan baik selama koneksi internet berjalan lancar dan stabil. 
3. Hasil pengujian dengan menggunakan 4 buah infus dengan isi cairan 500 
ml dengan kecepatan tetesan berbeda-beda, sensor inframerah dapat 
mendeteksi tetesan infus dan mengirimkan data berupa sinyal digital. 
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NodeMCU ESP8266 dapat mengolah data dan mengirim data 
menggunakan jaringan WiFi. Tampilan yang terdapat pada web berjalan 
dengan real time tergantung kecepatan koneksi internet, kondisi tetesan 
infus dapat dimonitor sampai tetesan infus benar-benar sudah habis 
dengan tingkat keberhasilan 97,13%. Hasil pengukuran tegangan 
menunjukkan keluaran pengukuran NodeMCU ESP8266 tanpa beban 
adalah 11,70, memiliki rata-rata keberhasilan 97,5%, Untuk pengukuran 
4 sensor infra merah mempunyai rata-rata keluaran 4,9V dan memiliki 
rata rata keberhasilan 98%.  Keluaran pengukuran NodeMCU ESP8266 
tanpa beban adalah 11,9, dan memiliki rata-rata keberhasilan 99,17%, 
Untuk pengukuran 4 sensor infra merah dengan beban  mempunyai rata-
rata keluaran 4,99V dan memiliki rata-rata keberhasilan 99.8%. 
B. Keterbatasan Alat 
Alat monitoring tetesan infus menggunakan web  secara online berbasis 
ESP8266 dengan pemrograman Arduino IDE, memeiliki keterbatasan dalam 
sistem kerjanya, antara lain: 
1. Sensor infus holder yang kurang baik sehingga sensor sering tergeser. 
2. Pengaturan jarak pantulan sesnsor ke objek sulit untuk diatur.  
3. Aplikasi Cayenne membutuhkan koneksi internet yang cepat dan stabil. 
Karakter dan fitur yang digunakan masih terbatas, sehingga volume infus 
tidak dapat diatur secara manual. 
4. Botol infus belum menggunakan botol infus yang pabrikan, sehingga 
volume cairan tidak selalu tepat. 
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C. Saran  
 Berdasarkan keterbatasan waktu, kemampuan dan dana, masih banyak 
kekurangan dalam pengerjaan alat yang dibuat ini, maka dari itu penulis 
menyarankan sebagai berikut: 
1. Penambahan sensor holder dengan desain dan materi bahan yang lebih 
baik lagi agar sensor tidak mudah bergeser. 
2. Sensor inframerah sebaiknya diletakkan berlawanan arah dengan 
phottodioda pada drip chamber sehingga jarak pantulan terhadap tetesan 
infus lebih stabil. 
3. Menggunakan transmitter dan receiver yang tidak ketergantungan 
terhadap koneksi internet. Mengembangkan web atau software dengan 
karakter dan fitur yang lebih banyak sehingga volume infus yang akan 
digunakan dapat diatur secara manual. 
4. Alat monitoring tetesan infus di rumah sakit sebaiknya perlu kalibrasi awal 
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Lampiran 3. Program Alat 
//project code  : final project 
//project name  : infus monitoring by i-net 
//author        : septian 
//date          : 12 July 2017 
 
// ******************************************************** 
#define CAYENNE_DEBUG   
#define CAYENNE_PRINT Serial  
#define max_tick 6500   
 
//hardware config 
#include "CayenneDefines.h"  
#include "BlynkSimpleEsp8266.h"  
#include "CayenneWiFiClient.h"  
 
//global variable 
const int sensor1_pin = D0;  
const int sensor2_pin = D1;  
const int sensor3_pin = D2;  
const int sensor4_pin = D3;  
 
//global variable 
int i, detik, tick, timer = 0;  
int sensor_count[4], sensor_state[4];  
float volume[4];  
int warning_time=60;  
long interval=1000;  
 
//server data 
char token[] = "rqlglx7ivl";  
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char ssid[] = "AERO DEPARTMENT";  
char password[] = "";  
 
void read_sensor(int pin) { //nama sub program 
  sensor_count[pin]++;  
  volume[pin] = float(100 * (max_tick - sensor_count[pin]) / max_tick);  
 
  //  temp_interval[i] = current_time - last_time[i]; 
  //  last_time[i] = current_time; 
  //  if (temp_interval[i] >= 0) { 
  //    interval[i] = temp_interval[i]; 
  //    frequency[i] = 60000 / interval[i]; 
  //  } 
 
  for (i = 0; i < 4; i++) {  
    Serial.print("c:"); 
    Serial.print(sensor_count[i]); 
    Serial.print(" V:"); 
    Serial.print(volume[i]); 
  } 
  Serial.println();  
} 
 
void setup() { 
  Serial.begin(115200);  
 pinMode(sensor1_pin, INPUT);  
  pinMode(sensor2_pin, INPUT); 
  pinMode(sensor3_pin, INPUT); 
  pinMode(sensor4_pin, INPUT); 
  Cayenne.begin(token, ssid, password); 





char state = 0;  
 
void loop() {  
  Cayenne.run();  
 
  // ############################################### 
  // START MILIS 
  // ############################################### 
  unsigned long currentMillis = millis();  
  if(currentMillis - previousMillis > interval) {  
    detik++; 
  Serial.println(detik);  
    } 
  // ############################################### 
   
  // WARNING 
  // ############################################### 
     if (detik>=warning_time) { //  
      Serial.println("WARNING !!!!!!!"); 
      } 
  // ############################################### 
  tick++;  
  if (tick > 1000) {  
   
    timer++; 
    tick = 0; 
    Serial.println(timer);  
    read_sensor(0);  
  } 
 




  //sensor 1 
  if (sensor_state[0] == 0 && !digitalRead(sensor1_pin)) { 
    read_sensor(0); 
    sensor_state[0] = 1; 
    detik=0; 
  } 
  if (sensor_state[0] == 1 && digitalRead(sensor1_pin)) { 
    sensor_state[0] = 0; 
  } 
 
  //sensor 2 
  if (sensor_state[1] == 0 && !digitalRead(sensor2_pin)) { 
    read_sensor(1); 
    sensor_state[1] = 1; 
    detik=0; 
  } 
  if (sensor_state[1] == 1 && digitalRead(sensor2_pin)) { 
    sensor_state[1] = 0; 
  } 
 
  //sensor 3 
  if (sensor_state[2] == 0 && !digitalRead(sensor3_pin)) { 
    read_sensor(2); 
    sensor_state[2] = 1; 
    detik=0; 
  } 
  if (sensor_state[2] == 1 && digitalRead(sensor3_pin)) { 
    sensor_state[2] = 0; 
  } 
 
  //sensor 4 
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  if (sensor_state[3] == 0 && !digitalRead(sensor4_pin)) { 
    read_sensor(3); 
    sensor_state[3] = 1; 
    detik=0; 
  } 
  if (sensor_state[3] == 1 && digitalRead(sensor4_pin)) { 
    sensor_state[3] = 0; 
  } 
 




CAYENNE_OUT(V0) {  
  Cayenne.virtualWrite(V0, sensor_count[0]); } 
 
CAYENNE_OUT(V1) { 





















































































Lampiran 6. Data Sheet Modul Step Down DC-DC LM2596
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